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BESCHREIBUNG 

Anordnung und Verfahren zum Testen von integrierten Schaltkreisen. 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zum Testen von integrierten 
Schaltkreisen. 

5 

Integrierte SchaJtkreise werden nach deren Herstellung getestet; dazu werden ihnen im 
Allgemeinen sogenannte Testvektoren zugefiihrt, bei denen es sich um Datenworte han- 
delt, die den Eingangen des integrierten Schaltkreises zugefiihrt werden und die an den 
Ausgangen ein bestimmtes Verhalten des integrierten Schaltkreises produzieren, das mit 
10 einem Sollverhalten verglichen wird. Damit ist feststellbar, ob der integrierte Schaltkreis 
fehlerfrei arbeitet, also korrekt hergestellt wurde. 

Durch die zunehmende Integrationsdichte derartiger integrierter SchaJtkreise nimmt die 
Zahl der erforderlichen Testvektoren immer mehr zu. Nach dem Stand der Technik 
15 werden diese Testvektoren in Vektorspeichern gespeichert. Es handelt sich dabei um ggf. 
mehrere Millionen Testvektoren pro Pin des zu testenden integrierten Schaltkreises. Durch 
diese hohe Zahl wird der Aufwand fur derartige Testsysteme sehr hoch, was wiederum zur 
Erhohung der Herstellungskosten des zu testenden integrierten Schaltkreises fiihrt. 

\ 20 Eine andere, nach dem Stand der Technik bekannte Losung, ist ein sogenannter Built-in- 
f Self-Test (BIST), bei dem auf dem integrierten Schaltkreis eine spezielle Testschaltung 

} vorgesehen ist, welche mit einem externen, einfachen Testsystem zusamm en arbeitet. Dies 

wiederum hat den Nachteil, dafi auf dem integrierten Schaltkreis zusatzlicher Flachen- 
bedarf fiir die Testschaltung entsteht, und dafi aufierdem die auf dem integrierten Schalt- 
25 kreis vorhandene Nutzschaltung modifiziert werden mufi. Dies wiederum birgt die Gefahr, 
dai? diese Nutzschaltung nicht optimal aufgebaut werden kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren zum Testen von inte- 
grierten Schaltkreisen anzugeben, welche keine besonderen Vorkehrungen auf einem zu 
30 testenden integrierten Schaltkreis erfordern und welche in ihrem Aufbau relativ einfach 
sind. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost: 

Anordnung zum Testen eines integrierten Schaltkreises mit einem Datenwort-Generator, 
5 der deterministische Datenworte liefert, mit Mitteln zur Testmuster-Generierung, die die 
deterministischen Datenworte so verandern, dafi vorgegebene Testmuster, die Eingangen 
eines zu testenden, integrierten Schaltkreises zufuhrbar sind, entstehen und mit Vergleichs- 
mitteln zum Vergleichen von Test-Ausgangsmustern des integrierten Schaltkreises mit Soll- 
Ausgangsmustern, wobei die Anordnung aufierhalb des zu testenden, integrierten Schalt- 
10 kreises vorgesehen ist. 

Bei der erfindungsgemafien Anordnung zum Testen eines integrierten Schaltkreises kann 
auf einen umfangreichen Vektorspeicher verzichtet werden. Es ist stattdessen ein Daten- 
wort-Generator vorgesehen, der deterministische Datenworte liefert. Dies heifSt also, dafi 
1 5 der Datenwort-Generator eine Folge von Datenworten liefert, die bekannt, also vorhersag- 
bar sind. 

Diese deterministischen Datenworte des Datenwort- Generators werden bitweise mittels 
Mitteln zur Testmuster-Generierung modifiziert. Dabei werden die einzelnen Bits eines 
20 jeden dieser deterministischen Datenworte so verandert, dafi vorgegebene, deterministische 
Testmuster entstehen. Diese Testmuster sind dazu vorgesehen, den Eingangen des zu 
testenden, integrierten Schaltkreises zugefuhrt zu werden bzw. die Soll-Ausgangsmuster 
darstellen. 

25 Es werden durch die Modification ebenfalls Soll-Ausgangsmuster erzeugt. Die Ausgangs- 
signale des zu testenden, integrierten Schaltkreises, die durch die Testmuster entstehen, 
werden mittels Vergleichsmitteln mit diesen Soll-Ausgangsmustern verglichen. 

Auf diese relativ einfache Weise kann eine Testmuster-Generation erfolgen, die keinen 
30 Testmusterspeicher erfordert, in dem alle Testmuster bzw. Testvektoren gespeichert sind. 
Vielmehr kann eine Folge aufeinanderfolgender Testmuster durch den Datenwort-Genera- 
tor und die Mittel zur Testmuster-Generierung sequenziell erzeugt werden, ohne dafi diese 
im einzelnen in einem Speicher vorhanden sein miissen. 
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Die Anordnung ist aufierhalb eines integrierten Schaltkreises vorgesehen und erfordert auf 
dem integrierten Schaltkreis, der zu testen ist, keine besonderen Vorkehrungen, d.h. also 
insbesondere keine Modifikation der zu testenden Schaltung des Schaltkreises und auch 
5 keinen zusatzlichen Flachenbedarf auf dem integrierten Schaltkreis. 

Die erfindungsgemafie Anordnung wird im Allgemeinen mit einem einfachen Testsystem 
zusammenarbeiten, das im Wesentlichen die Steuerung der Anordnung und ggf. die Aus- 
wertung der Vergleichsergebnisse vornimmt. 

10 

Gemal? einer Ausgestaltung der Erfindung ist nach Anspruch 2 als Datenwort-Generator 
ein ruckgekoppeltes Schieberegister vorgesehen. Ein solches ruckgekoppeltes Schiebe- 
register liefert Pseudo-Zufallsdatenworte, die jedoch nach einem festen Muster erzeugt 
werden und somit bekannt, also deterministisch sind. Auf diese schaltungstechnisch sehr 
1 5 einfache Weise konnen somit die deterministischen Datenworte fur die Mittel zur 
Testmuster-Erzeugung generiert werden. 

Die Mittel zur Testmuster-Generierung gliedern sich gemafi einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung gemafi Anspruch 3 vorteilhaft in eine Bit-Flipping-Steuerung und in Bit- 

20 Flipping-Logiken, die durch die Bit-Flipping-Steuerung angesteuert werden. Die Bit- 

Flipping-Logiken sind dazu vorgesehen, einzeln die Bits eines jeden von dem Datenwort- 
Generator gelieferten deterministischen Datenwortes so zu modifizieren, dafi fur das 
jeweilige Bit ausgangsseitig der gewunschte Wert erreicht wird, so dafi die Bit-Flipping- 
Logiken insgesamt ausgangsseitig ein gewiinschtes vorgegebenes, deterministisches Test- 

25 muster-Datenwort liefern, das den Eingangen des zu testenden, integrierten Schaltkreises 
zugefiihrt wird. 

In dem integrierten Schaltkreis konnen ggf. Schaltungselemente vorgesehen sein, die ein 
undefiniertes oder Speicher-Verhalten aufweisen. In diesem Fall ist eine Auswertung der 
30 Ausgangsmuster des integrierten Schaltkreises beim Testen nicht moglich. Es handelt sich 
im Allgemeinen dabei um bestimmte Ausgangs-Testmuster in bestimmten Phasen des 
Testens, die nicht ausgewertet werden konnen bzw. sollten. Zur Losung dieses Problems ist 
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gemaft einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 eine Maskierungs- 
logik vorgesehen, welche die Vergleichsmittel in der Anordnung so steuert, dafi nur vorge- 
gebene Test-Ausgangsmuster des zu testenden, integrierten Schaltkreises mit den Soll- 
Mustern verglichen werden. Mit anderen Worten: Maskiert diese Logik bestimmte Aus- 
5 gangsmuster, d.h. Ausgangsmuster, die aus den oben erlauterten Grunden nicht ausgewer- 
tet werden sollen, werden bzgl. der Auswertung unterdriickt. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung gemafi Anspruch 5 beinhaltet einen Testmuster- 
Zahler, der ein Taktsignal, das den Testvorgang steuert, zahlt und das entsprechende Zahl- 
10 ergebnis an Elemente der Anordnung weitergibt, insbesondere an die Bit-Flipping-Steue- 
rung und/oder die Maskierungslogik. Da aufgrund des Aufbaus der erfindungsgemafSen 
Anordnung ein Taktsignal zur Erzeugung der Testmuster geniigt, ist es auf diese Weise 
relativ einfach moglich, aufgrund des Zahlergebnisses des Zahlers festzustellen, in welcher 
Testphase sich ein Testvorgang befindet. 

15 

Die Vergleichsmittel miissen ggf. nicht jedes einzelne Datenwort fur sich mit einem Soil- 
Muster vergleichen; es kann dies, wie gematf einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 6 vorgesehen ist, auch mittels eines Signatur-Registers geschehen. Das 
Signatur- Register verkniipft jedes neue Ausgangs-Datenwort des zu testenden, integrierten 
20 Schaltkreises mit einem vorherigen Speicherergebnis durch exklusiv Oder-Verknupfung. 
Dieser Vorgang wiederholt sich mit jedem neuen Testmuster. Am Ende des Testvorgangs 
wird der Wert des Signatur-Registers ausgelesen und mit einem Soli- Wert verglichen. 

Die erfindungsgernafie Anordnung kann vorteilhaft, wie gemafi einer weiteren Ausgestal- 
25 tung der Erfindung nach Anspruch 7 vorgesehen ist, als programmierbare Logik realisiert 
sein. Ferner kann sie vorteilhaft, wie gemafi Anspruch 7 vorgesehen ist, aufierhalb des 
integrierten Schaltkreises als Verbindungsgiied zu einem einfachen Testsystem vorgesehen 
sein. Dabei steuert das Testsystem die erfindungsgemafie Anordnung und liefert beispiels- 
weise die erforderlichen Taktsignale. 

30 

Die oben genannte Aufgabe wird fiir ein Verfahren zum Testen von integrierten Schalt- 
kreisen durch die Merkmale des Anspruchs 10 gelost. 
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Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

5 Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien Anordnung und 

Figur 2 ein detaillierteres Blockschaltbild der erfindungsgemalSen Anordnung auf 

einem Testboard, das zwischen ein zu testendes IC und ein Test- 
system geschaltet ist. 

10 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien Anordnung zum Testen eines 
integrierten Schaltkreises 1. 

Die Anordnung weist einen Datenwort-Generator 2 auf, der als riickgekoppeltes Schiebe- 
15 register aufgebaut ist. Der Datenwort-Generator 2 wird durch ein Taktsignal T angesteu- 
ert, mittels welchem der Testvorgang gesteuert wird. Mit jeder neuen Flanke des Takt- 
signals T liefert der Datenwort-Generator ein neues deterministisches Datenwort. Deter- 
ministisch bedeutet in diesem Zusammenhang, dafi es sich um eine bekannte Folge von 
Datenworten handelt, so dafi also fiir jeden Takt des Taktsignals T bekannit ist, wie das 
20 jeweils von dem Datenwort-Generator 2 gelieferte Datenwort aussieht. 

Die so erzeugten Datenworte des Datenwort-Generators 2 sind selber als Testvektoren noch 
nicht geeignet, da die Testvektoren bestimmte Bit-Werte aufweisen sollen, die von denen der 
Datenworte abweichen. 

25 

Es sind daher Mittel zur Testmuster-Generierung vorgesehen, die aus den von dem Daten- 
wort-Generator 2 gelieferten deterministischen Datenworte vorgegebene, deterministische 
Testmuster und Soll-Ausgangsmuster erzeugen. 

30 Die Mittel zur Testmuster-Generierung weisen sogenannte Bit-Flipping-Logiken 3, 4 und 
5 auf, denen eingangsseitig die jeweiligen Bits eines Datenwortes zugefuhrt werden. In dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 3 bestehen ubersichtshalber die als Testmuster vorge- 
sehenen Datenworte nur aus jeweils 2 Bits und die als Soll-Ausgangsmuster vorgesehenen 
Datenworte aus jeweils einem Bit. 
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Die Bit-Flipping-Logiken 3, 4 und 5 werden mittels einer Bit-Flipping-Steuerung 6, 
welche ebenfalls zu den Mitteln zur Testmuster-Generierung gehort, angesteuert. Die Bit- 
Flipping-Steuerung 6 steuert dabei fur jedes neue Datenwort, das von dem Datenwort- 
Generator 2 in Abhangigkeit des Taktsignals T geliefert wird, deren Bits einzeln so veran- 
5 dert werden, dafi am Ausgang der Bit-Flipping-Logiken 3, 4 und 5 die gewunschten Bits 
der jeweiligen Datenworte und Soll-Ausgangsmuster entstehen, die somit deterministisch 
sind. 

Dabei sollen die Bit-Flipping- Logiken 3, 4 und 5 ein Datenwort liefern, das den Eingangen 
10 des zu testenden IC's zugefuhrt wird. Ferner liefern sie fur jeden Testschritt ein Datenwort 
als Soll-Ausgangsmuster, das mit dem Ausgangssignal des zu testenden IC's 1 verglichen 
wird. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 1 besteht der Einfachheit halber dasjenige Daten- 
15 wort, das auf die Eingange des zu testenden IC's 1 gekoppelt wird, nur aus 2 Bits. Das 
ebenfalls von den Mitteln zur Testmuster-Generierung zu erzeugende Soll-Ausgangstest- 
muster besteht der Einfachheit halber nur aus einem Bit. 

Die beiden Bit-Flipping-Logiken 3 und 4 erzeugen in dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi 
20 Figur 1 die beiden Bits eines jeden Datenwortes, das auf die Eingange des zu testenden IC 
1 gekoppelt wird. Hingegen erzeugt die Bit-Flipping-Logik 5 das einzige Bit eines jeden 
Soll-Ausgangsmusters. 

Die von den beiden Bit-Flipping-Logiken 3 und 4 gelieferten Datenworte werden iiber 
25 Signalformer 7 und 8 und Treiberstufen 9 und 10 auf Eingange des zu testenden, inte- 
grierten Schaltkreises 1 gekoppelt. 

Mit jedem Testschritt und somit jedem neuen Datenwort, das mittels der Treiber 9 und 10 
auf die Eingange des zu testenden, integrierten Schaltkreises 1 gekoppelt wird, liefert der 
30 integrierte Schaltkreis 1 ausgangsseitig ein Ausgangsmuster, das iiber eine Treiberstufe 11 
an einen Komparator 12 gelangt. Der Komparator 12 ist Bestandteil von Vergleichs- 
mitteln, welche zum Vergleichen der Testausgangsmuster des zu testenden, integrierten 
Schaltkreises mit Soll-Ausgangsmustern dient. 
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In dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 1 werden, wie oben bereits erlautert, die Soll- 
Ausgangsmuster durch die Bit-Flipping-Logik 5 erzeugt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich nur urn 1 Bit fur jedes Soll-Ausgangsmuster. 

5 Der Komparator 12 vergleicht also fur jeden Testschritt das Test-Ausgangsmuster des zu 
testenden, integrierten Schaltkreises 1 mit dem jeweiligen Soll-Ausgangsmuster, das von 
der Bit-Flipping-Logik 5 stammt. Somit kann fur jeden Testschritt und fur jedes neue, 
dem integrierten Schaltkreis 1 zugefuhrte Testmuster bzw. Test- Datenwort: das Ausgangs- 
verhalten des integrierten Schaltkreises iiberpriift werden. 

10 

Die Auswertung der von dem Komparator 12 gelieferten Ergebnisse wird in der Figur 
nicht naher dargestellter Weise beispielsweise mittels eines einfachen Testsystems vor- 
genommen. 

15 Ggf. kann der integrierte Schaltkreis 1 bzw. einzelne Elemente dieses Schaltkreises ein 
undefiniertes Verhalten aufweisen, das dazu ftihrt, dafi nicht alle Ausgangssignale des 
integrierten Schaltkreises 1 auszuwerten sind. Insbesondere kann in einzelnen Testschritten 
ein Unterdrucken der Ausgangssignale sinnvoll sein. 

20 Dazu ist zusatzlich eine Maskierungslogik 13 vorgesehen, welche den Komparator 12 so 
ansteuert, dafi in bestimmten Testphasen ein Vergleich nicht stattfindet bzw. das Ver- 
gleichsergebnis nicht zur Auswertung weitergegeben wird. 

Wie oben bereits erlautert, wird der Ablauf des Testens des integrierten Schaltkreises 1 
25 durch das Taktsignal T gesteuert. Mit jedem Takt dieses Taktsignals T liefert der Daten- 
wort-Generator 2 ein neues deterministisches Datenwort an die Bit-Flipping-Logiken 3, 4 
und 5. Es handelt sich zwar urn deterministische Datenworte, jedoch muS jederzeit 
bekannt sein, um welches Datenwort es sich handelt, damit dessen Wert bekannt ist. Um 
dieses sicherzustellen, ist ein Testvektor-Zahler 14 vorgesehen, der das Taktsignal T zahlt 
30 und das Zahlergebnis an die Bit-Flipping-Steuerung 6 und die Maskierungslogik 13 liefert. 
Somit ist diesen jederzeit bekannt, in welcher Testphase sich der Testvorgang befindet. Die 
Bit-Flipping-Steuerung 6 kann somit fur jeden neuen Takt des Taktsignals T aufgrund der 
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Tatsache, dafi das von dem Datenwort-Generator 2 gelieferte Datenwort bekannt ist, die 
Bit-Flipping-Logiken 3, 4 und 5 so ansteuern, dafi die ausgangsseitig die gewunschten 
deterministischen Datenworte bzw. Soll-Ausgangsmuster liefern. 

5 Durch diese erfmdungsgemafie Anordnung kann der integrierte Schaltkreis 1 getestet 
werden, ohne dafi auf dem Schaltkreis dazu besondere Schaltungselemente oder gar On- 
Board-Testsysteme erforderlich sind. 

Auch kann durch die erfmdungsgemafie Anordnung grundsatzlich ein Tesrvektoren-Spei- 
10 cher eingespart werden, in dem sonst nach dem Stand der Technik alle Bits eines jeden 
Testvektors bzw. Test- D ate n wort es einzeln abgespeichert sind. 

Zur Flexibilisierung, beispielsweise um neue, nicht vorgesehene Testvektoren beim Test 
einzusetzen, kann zusatzlich ein Testvektorspeicher 15 vorgesehen sein, der mittels 

15 elektronischer Schalter 16, 17, 18 und 19 anstelle der Ausgange der Bit-Flipping-Logiken 
3, 4 und 5 auf die Signalformer 7 und 8 bzw. den Komparator 12 geschaltet werden 
konnen. Auch wird durch in dem Testvektorspeicher 15 abgespeicherte Da.ten fur jeden 
Testschritt festgelegt, ob der Komparator 12 einen Vergleich eines Soll-Ausgangsmusters 
mit dem tatsachlich von dem integrierten Schaltkreis 1 gelieferten Ausgangs-Testmuster 

20 vornehmen soil. Dazu ist der elektronische Schalter 19 vorgesehen, mittels dessen die 

Ansteuerung des Komparators 12 entweder auf den Testvektorspeicher 15 oder auf die Bit- 
Flipping-Steuerung 6 geschaltet werden kann. 

Es ist jedoch ausdriicklich festzustellen, dafi der Testvektorspeicher 15 lediglich optional 
25 vorgesehen ist und fur die Funktion der erfindungsgemafien Anordnung nicht erforderlich 

ist. 

Deren Funktionsweise besteht vielmehr darin, von dem Datenwort- Generator 2 gelieferte 
deterministische Datenworte mittels der Bit-Flipping-Steuerung 6 und der Bit-Flipping- 
30 Logiken 3 und 4 so zu gestalten, dafi dem zu testenden, integrierten Schaltkreis 1 Test- 
muster vorgegebener deterministischer Werte zugefiihrt werden. Die von dem zu testen- 
den, integrierten Schaltkreis 1 ausgangsseitig gelieferten Ausgangs-Testmuster werden mit 
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Soll-Testmustern verglichen, die mit Soll-Ausgangsmustern verglichen werden, die von der 
Bit-Flipping-Logik 5 geliefert werden. Auch diese Soll-Ausgangsmuster werden mittels der 
Bit-Flipping-Logik 5 und der Bit-Flipping-Steuerung 6 aus deterministischen Datenworten 
des Datenwort-Generators 2 gewonnen. 

5 

In Figur 2 ist eine erfindungsgemafie Anordnung zum Testen eines integrierten Schaltkrei- 
ses 1 dargestellt, welche gegenuber derjenigen gemafi Figur 1 geringfugig modifiziert ist. 
Insbesondere die Vergleichsmittel sind in dem Ausftihrungsbeispiel gemaf? Figur 2 anders 
aufgebaut. 

10 

Die Figur 2 zeigt die erfindungsgemafie Anordnung zum Testen des integrierten Schalt- 
kreises 21 auf einem Testboard 35, welches zwischen den zu testenden, integrierten 
Schaltkreis 21 und ein einfaches Testsystem 36 geschaltet ist. Das Testsystem 36 dient 
dabei vor allem zur Erzeugung bestimmter Taktsignale, auf die noch einzugehen sein wird, 
1 5 und zur Auswertung der Vergleichsergebnisse. 

Die auf dem Testboard 35 aufgebaute erfindungsgemafie Anordnung kann insbesondere als 
programmierbare Logik realisiert sein. 

20 Die erfindungsgemafie Anordnung gemal? Figur 2 weist einen Testvektoren-Generator 22 
auf, dem Bit-Flipping-Logiken 23, 24, 25 und 26 nachgeschaltet sind. In diesem Fall 
dienen die Bit-Flipping-Logiken 23 bis 26 dazu, mit jedem Taktschritt ein 4-Bit-breites 
Testmuster zu generieren, das 4 Eingangen des zu testenden, integrierten Schaltkreises 21 
zugefiihrt wird. 

25 

Wie bereits anlai?lich des Ausfiihrungsbeispiels gemafi Figur 1 erlautert, werden auch in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 2 die Bit-Flipping-Logiken 23 bis 26 mittels 
einer Bit-Flipping-Steuerung 27 angesteuert. 

30 Auch in dem Ausfiihrungsbeispiel gemajK Figur 2 ist ein Testvektor-Zahler 28 vorgesehen, 
der die Bit-Flipping-Steuerung 27 ansteuert. Ferner ist eine Maskierungs-logik 29 vorge- 
sehen, die ebenfalls von dem Testvektor-Zahler 28 angesteuert wird. 
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Ein Test-Steuereingang des zu testenden integrierten Schaltkreises 1 wird durch ein Steuer- 
signal angesteuert, das sich durch und Verknupfung mittels eine UND-Gal:ters aus einem 
von dem Testsystem 36 gelieferten Signal TC und einem von dem Testvektoren-Zahler 28 
5 gelieferten Signal ergibt. Auf diese Weise wird der zu testende integrierte Schaltkreis 21 so 
gesteuert, dalS er jeweils neue Testmuster zu gewunschten Zeitpunkten ubernimmt. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf? Figur 2 werden die Soll-Ausgangsmuster nicht mittels 
eines Datenwort- Generators und Bit-Flipping-Logiken erzeugt, sondern es wird mittels 

10 eines Signatur- Registers 30 eine Komprimierung aller in einem Testvorgang schrittweise 

ausgelesenen Ausgangs-Testmuster des zu testenden, integrierten Schaltkreises 21 miteinan- 
der verkniipft und schliefilich durch das Testsystem 36 ausgewertet, wobei ein Vergleich 
mit einem Soll-Ausgangsmuster vorgenommen wird. Dabei wird in jedem Testschritt fiir 
jedes neue Datenwort eine Exklusiv-Oder- Verknupfung mit dem bereits in dem Signatur- 

15 Register 30 zwischengespeicherten Datenwort vorgenommen. Dieser Vorgang wiederholt 
sich fiir jeden neuen Testmuster-Schritt. Am Ende eines Testvorgangs wird das Signatur- 
ergebnis an das Testsystem 36 geliefert, welches dieses Ergebnis auswertet. Das Signatur- 
register 30 wird ausgangsseitig ebenso wie der zu testende, integrierte Schaltkreis 21 mittels 
eines Taktsignals CLK getaktet. 

20 

Bei dieser Vorgehensweise kann es, ebenso wie in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf? Figur 1 
vorkommen, dafi aufgrund undefinierten Verhaltens von Bauelementen in den zu testen- 
den, integrierten Schaltkreis 21 bestimmte Ausgange des integrierten Schaltkreises in 
bestimmten Testphasen Signale liefern, die nicht auswertbar sind, da sie zufallige Werte 
25 annehmen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 2 sind deshalb Bit-Modifikations-Logiken 31, 
32, 33 und 34 vorgesehen, mit denen solche Bits, die normalerweise nicht ausgewertet 
werden konnen, auf bestimmte Sollwerte modifiziert werden. Dies ist erforderlich, damit 
30 an den Eingangen des Signaturregisters 30 definierte Zustande fiir jeden Testschritt 
vorliegen, da nur so eine Verknupfung aller Testmuster, die dem Signaturregister 30 
zugefiihrt werden, iiber alle Testschritte mb'glich ist bzw. definierte Ergebnisse liefert. 



- 11 - 



PHDEO 10056 



Zusammenfassend ist festzustellen, dafi in dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 1 der 
Datenwort-Generator und die Mittel zur Testmuster-Generierung, also insbesondere die 
Bit-Flipping-Logiken und die Bit-Flipping-Steuerung, dazu dienen, sowohl Testmuster zu 
5 generieren, die eingangsseitig dem zu testenden integrierten Schaltkreis zugefiihrt werden, 
als auch Soll-Ausgangsmuster, die mit tatsachlichen Ausgangsmustern des integrierten 
Schaltkreises beim Testen verglichen werden. 

Im Unterschied hierzu werden in dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 2 der Datenwort- 
10 Generator 22 und die Mittel zum Erzeugen von Testmustern ausschliefilich dazu einge- 
setzt, Eingangs-Testmuster fiir das zu testende Objekt zu erzeugen. Die Ausgangs-Test- 
muster werden in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemal? Figur 2 iiber ein Signatur- 
Register miteinander verkniipft, so dafi das Signatur-Register am Ende eines Testvorgangs 
ein Signatur-Ergebnis liefert, das nur noch ein Datenwort darstellt und das mit einem Soll- 
15 Datenwort, das beispielsweise in dem Testsystem fest abgespeichert ist, verglichen wird. 

Fiir beide Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung gilt, dafi ein Testen mit einer Vielzahl von 
Testvektoren moglich ist, ohne umfangreiche Testvektor-Speicher vorzusehen. Auch 
miissen in beiden Fallen die zu testenden, integrierten Schaltkreise keine On-Board- 
20 Testsysteme beinhalten. Ferner ist eine Modifikation der zu testenden Schaltungen auf 
dem integrierten Schaltkreis nicht erforderlich. 



25 
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PATENTANSPROCHE 
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1. Anordnung zum Testen eines integrierten Schaltkreises (1; 21) mit einern Datenwort- 
Generator (2; 22), der deterministische Datenworte liefert, mit Mitteln (3,4,5,6; 22,23,24, 
25,26,27) zur Testmuster- Generierung, die die deterministischen Datenworte so veran- 
dern, dai? vorgegebene, deterministische Testmuster, die Eingangen eines zu testenden 
5 integrierten Schaltkreises (1; 21) zufuhrbar sind, entstehen, und mit Vergleichsmitteln 
(12; 30) zum Vergleichen von Test-Ausgangsmustern des integrierten Schaltkreises (1; 21) 
mit wenigstens einem Soll-Ausgangsmuster, wobei die Anordnung aufierhalb des zu 
testenden integrierten Schaltkreises (1; 21) vorgesehen ist. 

10 2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS als Datenwort-Generator (2; 22) ein riickgekoppeltes Schieberegister vorgesehen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Mittel (3,4,5,6; 22,23,24,25,26,27) zur Testmuster-Generierung eine Bit-Flipping- 
Steuerung (6; 27) vorgesehen ist, die Bit-Flipping-Logiken (3,4,5; 23,24,25,26) so steuert, 
dal? die deterministischen Datenworte bitweise so verandert werden, dafi die vorgegebenen, 
deterministischen Testmuster entstehen. 

20 

4. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf? eine Maskierungslogik (13; 29) vorgesehen ist, welche bewirkt, dafi die Vergleichs- 
mittel (12; 30) ausschliefilich vorgegebene Test-Ausgangsmuster des zu testenden inte- 
25 grierten Schaltkreises (1; 21) mit den Soll-Ausgangsmustern vergleicht. 
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5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf? ein Testmuster-Zahler (14; 28) vorgesehen ist, der ein Taktsignal zahlt und das 
5 Zahlergebnis an die Bit-Flipping-Steuerung (6; 27) und/oder die Maskierungslogik (13; 
29) liefert. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

* ' 10 dafi ein Signaturregister (30) vorgesehen ist, welches aufeinanderfolgende Test-Ausgangs- 

muster miteinander verknupft und dessen Verkniipfungsendergebnis mit einem Soll- 
Ausgangsmuster verglichen wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet> 

dafi die Soll-Ausgangsmuster mittels des Datenwort- Generators (2) und der mit Mittel 
(3,4,5,6) zur Testmuster-Generierung erzeugt werden. 

8. Anordnung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Anordnung als programmierbare Logik realisiert ist. 



* 



9. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi die Anordnung auf einem Testboard (35) vorgesehen ist, das zwischen ein Testsystem 
(23) und das zu testende IC geschaltet ist. 
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10. Verfahren zum Testen eines integrierten Schaltkreises (1; 21), wobei deterministische 
Datenworte so verandert werden, dafi vorgegebene, deterministische Testrnuster, die 
Eingangen eines zu testenden integrierten Schaltkreises (1; 21) zufiihrbar sind, entstehen, 
wobei Test-Ausgangsmuster des zu testenden integrierten Schaltkreises (1; 21) mit 
5 wenigstens einem Soll-Ausgangsmuster verglichen werden, und wobei das Verfahren 
aufierhalb des zu testenden integrierten Schaltkreises (1; 21) durchgefuhrt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Anordnung und Verfahren zum Testen von integrierten Schaltkreisen 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Testen eines integrierten Schaltkreises (1; 21). 
Dabei ist zur Vermeidung eines Testvektoren-Speichers und eines On-Board-Testsystems 
5 ein Datenwort-Generator (2; 22), der deterministische Datenworte liefert, Mittel (3, 4, 5, 
6; 22, 23, 24, 25, 26, 27) zur Testmuster-Generierung, die die deterministischen Daten- 
worte so verandern, dal? vorgegebene Testmuster, die Eingange eines zu teslenden 
integrierten Schaltkreises (1; 21) zufuhrbar sind, entstehen, und Vergleichsmittel (12; 30) 
zum Vergleichen von Test-Ausgangsmustern des integrierten Schaltkreises (1; 21) mit Soll- 
1 0 Ausgangsmus tern . 
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